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Die Erfindung bezieht sich auf Brennkraftma- 
schinen mit Ladegeblase und Ladeluftkuhler, die 
unter sich andernden Belastungsverhaltnissen be- 
trieben werden. Erfindungsgemafl wird ein Ansteigen 
der Verdiditungstemperatur bei steigender Leistung 
dadurch verhindert, daB das in dem Zyiinder ein- 
geschlossene Luftvolumen in umgekehrtem. Verhalt- 
nis zu der Belastung geandert wird, so daB der ledig- 
lich infolge der Verdichtung erfolgende Temperatur- 
anstieg in dem Zyiinder sich umgekehrt wie die Be- 
lastung andert. 

Es ist bekannt, dafl die Leistung einer Brennkraft- 
maschine durch Einbau ernes Kompressors erhoht 
wird, der die Ladeluft vor ihrem Eintritt in den Zy- 
iinder verdichtet, so dafl eine grofiere Kraftstoff- 
menge verbrannt werden kann. Im allgemeinen steigt 
die Leistung des Motors entsprechend der Erhohung 
des Druckes der Ladung. 

Der Vorteil einer hoheren Motorleistung, die sich 
aus der Verwendung eines Kompressors ergibt, wird 
jedoch bei hohen Ladedrucken dadurch etwas vermin- 
dert, daB der Motor kraftiger gebaut sein muB, damit 
er die erhohten Innendrikke aushalt und noch eine 
wesentliche Sicherheit bietet. Je groBer der Motor, 
desto wichtiger sind diese Forderungen. 

Ein noch wichtigeres Merkmal ist darin zu sehen, 
daB mit hoher werdenriem Druck, auf den die Lade- 
luft von dem Kompressor verdichtet wird, sich auch 
die Temperatur der Ladeluft erhoht. Bei dem ublichen 
Kompressormotor ergibt sich daraus eine entsprer 
chende Erhohung der Kompressionsendtemperatur, 
d. h. der Temperatur der Luft im Zyiinder am Ende 
des Kompressionshubes, und derVerbrennungshochst- 
temperatur. Es werden also alle Temperaturen des 
gesamten Kreislaufes erhoht, und auch die Zyiinder 
sowie die die Zyiinder umgebenden Teile eines be- 
stimmten Motors werden ubermaBigen Warmespan- 
nungen ausgesetzt, wenn der Kompressionsdruck 
einen bestimmten Wert ubersteigt. Der Temperatur- 
anstieg der Ladeluft beiraErhohen des Kompressions- 
druckes begrenzt daher die Arbeitsbelastung des 
Motors. 

Es wurde versucht, diese unerwunschte Wirkung 
durch Kuhlung zu beheben, indem die Ladeluft vor 
ihrem Eintritt in die Zyiinder gekuhlt wurde. Wenn 
die Kuhleinrichtungen den groBten Teil der Verdich- 
tungswarme aus der Ladeluft ableiten, bleibt die 
Temperatur der der EinlaBleitung zugefuhrten Luft 
trotz der Schwankungen im Kompressordruck im 
wesentlichen gleich hoch. AuBer von der Temperatur 
der Ladeluft hangt die Verbrennungshochsttempe- 
ratur aber auch von der Menge des in den Zylindern 
verbrannten Kraftstoffes ab, so dafl durch ein Er- 
hohen der Belastung des Motors trotz des von der 
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Kuhlung bewirkten Gleichbleibens der Ladetempera- 
tur ein Erhohen der Verbrennungshochsttemperatur 
erfolgt, weil zur Aufnahme der groBeren Belastung 
mehr Kraftstoff verbrannt wird. 

35 Ziel der Erfindung ist ein Kompressormotor, bei 
dem bei steigender Belastung mehr Kraftstoff in den 
Zylindern verbrannt und der in den Zylindern herr- 
schende mittlere Arbeitsdruck erhoht werden kann, 
ohne daB die obere Sicherheitsgrenze fur die Ver- 

30 brennungshochsttemperatur und den Hochstdruck 
uberschritten wird. 

In seinen wesentlichen Bauteilen besteht der Motor 
aus dem eigentlichen Motor, aus einem Kompressor, 
der die Ladeluft bei einem Druck zufuhrt, der von 

35 der auf dem Motor liegenden Belastung abhangt, aus 
einer Kuhlvorrichtung fur die Ladeluft und aus einem 
selbsttatigen Regler, der das in den Zylindern vor- 
handene Verdichtungsverhaitnis umgekehrt mit der 
Belastung oder einem von dieser Belastung abhan- 

40 genden Faktor andert. Unter dem Ausdruck »Verdich- 
tungsverhaltnis« ist das Verhaltnis des innerhalb der 
Zyiinder vorhandenen Kompressionsenddruckes zu 
dem Druck der Ladeluft zu verstehen.. 
Die selbsttatige Anderung. des Verdichtungsver- 

45 haltnisses kann auf verschiedenen Wegen erf ol gen. 
Beispielsweise kann die Regelung ausgefuhrt wer- 
den, indem die Einstellung des Lufteinlaflventils ge- 
andert wird. Das Schlieflen dieses Ventils kann um 
eine Grofle verstellt werden, die von dem Uberdruck 

50 des Ladedruckes abhangt. Das SchlieBen kann so 
weit vor den unteren Totpunkt verlegt werden, dafl 
eine Ausdehnung der Luftfullung im Zyiinder statt- 
findet, oder das Schlieflen dieses Ventils kann so weit 
* nach dem unteren Totpunkt verlegt werden, dafl ein 



1 001 049 



3 



4 



LU "S ZS"2 E^iellung des Auspu* ket sich bei\ und I Spjlen ^det von a bis > 

venUlsleLdert warden, so dafl eine Ladeluftmenge, statt. Das EinlaBvenul bleibt bis c offen und der Zy- 

d* von S? Oberdruck des Ladedruckes abhangt, aus 5 klus wird wiederholt. Der Bogen*^g JffJbLn? 

dem Zvlinder wieder ausgeschoben wird, ehe die Ver- Zyklus, wahrenddessen das EralaBventil offen bkibt. 

flmiyiiDoerwHra««« D zugehorige Druckvolumendiagramm. 

iT/JS™ ,Wr vier Falle wird die Verdichtungs- Druckabfali in der Kurve g auf die Linie/> 0 statt- 
J^SS£ Se Z£ vfrdlcntunls- findet, die den Gegendruck w^rend des Auspuffs 

wird, durdi Herabsetzen des Ver- *5 ^^^'^^^^^^ ^^^^^[^y^til^Mge- 
^riSC'Sr-X^^iger scbematisch Sd£ i?2*d« P-kt * wird das. Ei^veutil 
in der ISS Lgestellt. In der Zeichnung ist geoffnet; von o bis 6 sind sowoW das EmlaBven ,1 ds 

F?g feT vLtilsteuerungsdiagramm eines erfin- auch das AuslaBventU gl«ch«,tjg f en D,es jst die 
dungfgemaBen Viertaktmotors; »° Spfilperiode, wahrend der Druck uft von^ einem Ge- 

Fie 2 ein Druckvolumendiagramm eines erfin- blase in den Zylinder stromt und die Auspuffgase die 

rig. c em ■** in dem Zylinder verblieben sind, durch das AuslaB- 

zeUeuuberscWu^g Druck / 8 erhoht. der den Druck darstellt, der in der 

Fig 1 aa^S^vS . ^^^^^^%iS^ 

Fig. 6 ein Druckvolumendiagramm, das zeigt, wie hub des Kolbens von b nach c * 

g ^g m 8 ein schematischer Schnitt einer Ausfuhrung 35 bes des Kolbens dehnt sich die > in Jem Zylinder be- 
der Vorrichtung. die bei einem Viertaktznotor ver- '^j£^ P }S££ 
W F?|9 W e»f'Diagramm. das die Druck- unddie Tern- Hub von e bis/sich aufwarts ( bewegl t wird idie Lu£ 
pe^rve^d.inFig.S^gesteUtenMotors ^ ^^^^^^2^ 
Z % 10 ein lotrechter Schnitt durch einen die Er- dargestellt Die Verbrennung findet amEnde^ d« s Ver- 
finSng enSaltenden Zweitaktmotor, f i T!f^^t^2S££f 
Fig^^es^tnt!^ j3f fe^anventils vor der 

^TE^SSE zum Motof geanLt « Beendigung 

Tfc II eine Draufsicht der in Fig. 11 dargestellten konne, '--ji^^^ 
V ?SmB ^Steuerzeitendiagramm fur die in den ratrXrl^ MotorVy.indern befindlicher ^uHung 
Fi?fl und 12 dargestdlte VenlUeinricntung. 5o mit guten Ergebnissen verwende ^^Sntf. 

GemaB einer Auffuhrung der Erfindung wird das weise kann ^^^^^J^^. 
EinlaBventil geschlossen, bevor der Kolben die untere wahrend ernes kurzen Z«tabschnitt be™ Verdrch 
Totounktlaee des Saughubes erreicht. Nach dem tungshub geoffnet werden oder es kann ein zweites 
ISSd« EtlaSils dehnt sich demgemaB die Ventil vorgesehen ^'XffiS 
in dem Zylinder befindiiche Fullung unter entspre- 55 wird, urn die gewunschte ^ruckherabset 
chender Abnahme des Druckes und der Temperatur Temperaturverminderung in dem Zylinder durchzu 
der Fullung aus. Zu Beginn des Verdichhingshubes fuhren j artw . te ii te n Viertaktmotor mit 

wird demztfolge die Luft einen geringeren Druck Be, dem ffl » ^ertaWmo tor m t 

und eine eeringere Temperatur haben als wahrend Abgasturbolader frmogli^t to Ansiaflvenui w a 
Tes erTten g Abschnittes d ? es Saugbubes. Bei dem in 6„ Verbrennungsprodukte^ > durd, ^ Leit^lT 
Fig. 1 dargestellten Ventilsteuerungsschaubild wird Sammelleitung 50, die ^*«?WfV*J^ a ^s dem Zv- 
das g EinlXentil bei c geschlossen, und demzufolge Auspuffgase getriebene ^rbmenrad l» 
wird die in dem Zylinder befindiiche Fullung von c hnder 10 durch die Aospuffleitong 53 abzuz ehen. 
bis e ausgedehnt und gekiihlt Von e bis f wird die in Das Turbmenrad 52 treibt di« : Welle 54 d e mrer 
deL Zylfnder befindiiche Fullung durch den Auf- 6 5 seits das Geb aserad 55^ antreibt da^ , Lnft in Rg 
°^tshub des Kolbens in dem Zylinder verdichtet, rung der Pfe.le ansaugt und die ^Luft in den 
und nahe dem Ende des Verdichtungshubes erfolgt blasedeckel 57 druckt, von wo die Luft uber emen 
die Zundung.Das verbrennendeKraftstoffluftgemisch Zwischenkuhler 58 mit kcais^ter Kggjm^ ™ 
druckt damf den Kolben wahrend des Arbeitshubes emem LufteinlaB16 

nach abwarts, und das Auspuffventil wird ungefahr 70 in der nachstehenden Weise offnet una scnlieBt. 
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In diesem besonderen Falle wird das Verdichtungs- der richtigen Stellung gehalten, bis wieder eine Ande- 
verhaltnis, dessen Definierung bereits erfolgte, in rung im Luftdrack stattfindet. 
Ubereinstimmung mit dem Druck der Ladeluft in Sobald die Belastung abniramt, si nkt der Luftdruck 
dem Gebiasedeckel 57 geandert, wozu ein selbsttatiger im Gebiasedeckel 57, und es erfolgt die Bewegung der 
Regler vorgesehen ist, der die Einstellung des Ein- 5 Zahnstange91 in der entgegengesetzten Richtung, 
laBventils 14 andert und der Nockenlaufer 63 wird zuruck nach C bewegt/ 

Das von seiner Feder 59 belastete EinlaBventil 14 urn die Schliefiungszeit des EinlaBventils zu ver- 
wird uber die Einstellmutter 60, Hebel 61, Verbin- zogern. 

dungsstange62 und Nockenlaufer63 von dem Nocken Gewunschtenfalls kann an S telle des im Geblase- 
64 der Nockenwelle 65 betatigt, die durch eine geeig- to deckel 57 herrschenden Luftdruckesder Motorregler 
nete Verbindung von der Kurbelwelie angetrieben zur Abgabe der Kraft, die die Einstellung des Eira- 
werden. Eine Winkelbewegung des Nockenlaufers 63 laBventils 14 andert, herangezogen werden. Dieselbe 
urn die Welle 65 uber den Winkel A-C andert das Vorrichtung kann gleich gut verwendet werden, urn 
zeitliche Arbeiten des EinlaBventils. an Stelle des EinlaBventils das AuspurTventil oder 

Die selbsttatige Regeleinriditung fur diese Winkel- 15 das EinlaBventil und das Auspuffventil oder ein be- 
bewegung ist von dem Druck der von dem Abgas- sonderes Auslafiventil zu regeln, das nach Schlieflen 
turbogeblase gef5rderten Luft abhangig, was seiner- des AuspurTventils wahrend einer veranderbaren Zeit 
seits von der Auspufftemperatur und dem Druck ab- offen bleibt. 

hangt, die wiederum von der auf dem Motor liegen- Vorzugsweise wird bei hoher Belastung. des Motors 
den Belastung abhangen. Die leitung 66 fuhrt von ao die Luft von dem Geblase 55 auf einen wesentlich 
dem Gebiasedeckel 57 zum Zylinder 67. In dem Zy- hoheren Druck verdichtet, als in den Motoren dieser 
Hnder67 befindet sich ein Kolben 68, der durch die Art ublich. Ein Verdichten kann beispielsweise auf 
Feder 69 nach auf warts gedrangt wird. In dem Zy- etwa 2atu erfolgen. Die Luft stromt dann aus dem 
Under befindet sich ferner ein Kissen 70, urn die Auf- Geblase mit betrachtlich hoher Temperatur aus, so 
wartsbewegung des Kolbens zu begrenzen. Die Kol- 35 dafl die Kflhlwirkung des Kuhlers 58 entsprechend 
benstange 71 wird durch die Muffe 72 gefuhrt. Der wichtiger wird. 

auf der Unterseite des Kolbens 68 herrschende Druck Wenn der Druck der Ladeluft einen bestimmten 
entspricht dem Druck der AuBenluft. Ein Drehzapfen Wert erreicht hat, wird, ehe der Kolben die untere 
73 am unteren Ende der Kolbenstange 71 greift in Totlage des Ansaughubes einnimmt, das Eimlaflventil 
einen Schlitz74 des Winkelhebels 75 ein, der bei 76 30 14 geschlossen. Infoigedessen dehnt sich nach dem 
an einem Lenker 77 angelenkt ist, der seiherseits an SchlieBen des EinlaBventils 14 die in dem Zylinder 
einer Veniilstange 78 schwingbar sitzt, die zwei in vorhandene Ladung aus, so daB die Ladeluft beim 
dem Ventilzylinder 81 liegende Ventilkolben 79 und Beginn des Kompressionshubes einen niedrigereft 
80 tragt. Die Leitungen 82 fuhren von dem oberen Druck und eine niedrigere Temperatur hat als in dem 
Ende und dem unteren Ende des Ventilzylinders 81 35 Zeitpunkt, in dem das EinlaBventil geschlossen 
in die AuBenluft. Ein Rohr84 ist mit der Schmier- wurde v 

anlage des Motors verbunden und fuhrt unter Druck Fig. 9 zeigt die in dem Zylinder 10 der Fig. 8 vor- 
stehendes Schmierol dem Zylinder 81 zu. Eine durch handene Beziehung zwischen der Temperatur und dem 
den Ventilkolben 80 gesteuerte Leitung85 fuhrt von Druck unter verschiedenen Motorbelastungen. Beim 
dem Zylinder 81 zu dem oberen Ende des Zylinders 40 Sinken der Belastung wird weniger Kraftstoff in den 
86 uber den in diesem Zylinder befindlichen Kolben Zylinder eingespritzt, und die Auspufftemperatur so-. 
87. Die von dem Ventilkolben 79 gesteuerte Leitung wie der Druck fallen. Hierdurch sinkt die Geblase- 
88 fuhrt von dem Ventilzylinder 81 zu dem Arbeits- drehzahl, so daB der Geblasedruck entsprechend der 
zylinder 86 unter den Kolben 87. Der Kolben 87 be- mit »Luftdruck« in der Einlaflleitung bezeichneten 
sitzt eine Kolbenstange 89, an der bei 90 der Hebel 45 Kurve f allt. Beim Fallen des Druckes sinkt auch die 
75 angelenkt ist. Diese Kolbenstange 89 tragt auch Temperatur der aus dem Geblase 55 stromenden Luft. 
eine Zahnstange 91, die im Eingriff mit einem Zahn- Die Temperatur kann 137 p C bei einem Druck yon 
rad92 steht, das einen Exzenter93 auf Welle 94 1,26 kg/cm 2 und nur 82° G unter der halben Bela- 
tragt, so daB die Langsbewegung der Zahnstange 91 stung bei einem Druck von 0,56 kg/cm 2 betragen. Ein 
das Zahnrad in Umdrehung setzt und auf diese Weise 50 Teil der Warme wird von dem Kuhler 58 aufgenom- 
den in einer Stange 95 liegenden Exzerrter dreht. Das men, ehe die Ladeluft in den Zylinder stromt. Der 
AuBenende der Stange 95 ist bei 96 an dem Zapfen Kuhler 58 hat solche Bauart, dafl die abstromende 
des Nockenlaufers 63 schwingbar gelagert. Luft eine gleichbleibende Temperatur hat. Die von 

Wenn bei der in Fig. 8 dargestellten Lage derTeile dem Kuhler 58 kommende Luft gleichbleibender Tera- 
die Motorbelastung sich erhoht, erhohen sich die Tur- 55 peratur wird innerhalb des Zylinders infolge derAus- 
binendrehzahl und auch der Luftdruck in dem Deckel dehnung weiter gekuhlt, die auftritt, wenn die Be- 
57, wodurch der Kolben 68 nach abwarts gedriickt lastung einen bestimmten Wert uberschreitet. Die 
wird. Dadurch werden die Ventilkolben 79 und 80 Grofle der im Zylinder erfolgenden Abkuhlung ist 
nach abwarts bewegt und das untere Ende des Zy- proportional der Belastung des Motors, 
linders 86 und der Kolben 87 uber die Leitung 84 60 In dem Diagramm der Fig. 9 ist angenommen, daB 
dem Schmieroldruck ausgesetzt Dadurch hebt sich sich das EinlaBventil etwa 42° vor dem unteren Tot- 
der Kolben 87, dreht das Zahnrad 92, so dafl sich der punkt bei voller Belastung schlieflt, wodurch eine 
Nockenlaufer 63 von der Mittelstellung 2? nach A be- Ausdehnung von 1,26 atu auf 0,56 atu und ein Tem- 
wegt und dadurch den Vorschubwinkel des Einlafi- peraturabfall von 33° C erfolgt. Bis etwa zur halben 
nockens andert, um den Zeitpunkt vorzuverlegen, in 65 Belastung schlieflt das EinlaBventil allmahlich spater. 
dem das EinlaBventil 14 schlieflt. Nattirlich hat die Bei einer darunter liegenden Belastung wird eine 
Auf wartsbewegung des Kolbens 87 ein Zuriickkehren voile Luftladung eingesaugt, so daB keine Ausdeh- 
des Hebels 75 auf neutrale Stellung zur Folge; die nung der Luft im Zylinder erfolgt. 
Ventilkolben 79 und 80 schlieBen die Leitungen 88 Fig. 3 zeigt ein Kurbelkreisdiagramm, bei welc^em 
und 85, und die Vorrichtung. wird verriegelt und in 70 der Uberschneidungswinkel a-b so klein (oder gleich 
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der Einlaflleitung zu der Auslaflleitung stromen Druck mehr 8 70° K ubertragen werden 

darch das netie Verfahren erhaltene ^Herab- ^ des Verbrennungsraumes dieses 

seteung der Temperatur T t zu .Begum to. Venbg- 5 Das Xl£5ds?eise dnVerdichtangsvethaltnis 
tungshubes wird am besten an emem Baspiel gezeigt ^ T um 4 0° C herabsetzen. Die 

Ein^ dem ublichenVerfabren ^ g d ^»" M ^ SwS^tTwWnW des Kfihlens and des 
mit einem Verdichtongsverhaltnis 6: 1 wird <mt Em- ™^f^^ ergeben T, = 300° K und ein 
laBtemperatur von 54° C ^ einer^enommenen Spulens ™^ ^ 2 g ^ ^qor mittlerer 
Geblaseaasaugtemperatur von 32° C ^ben JB« Voll i« ^ u ^™ r . Die entsprechende mogliche Zn- 
last mit einer Restgastemperatur von etw* 70 C ^f^^ er Dnick belastung wfirde dann etwa 
wird die Temperaturerhohung durch Venmschen mit ™ e ^™™ erer 

den Restgasen.etwa 24° C und [die Temperatar^m- 70 '^fg^ daB ^ hohen Arbeitstemperatnxen 
hung durch Berfihrung mit den h^Benj^mder « Schwierigkeiten brim Betrieb von Ottomotoren 
wanden etwa 27° C betragen. so daB 7\ - 54 + a »5 gron^ ^ fi Ansffihning bereiten. So ist es 
+ 27 = 105° C. • , B idlt m 5gUch, die in dem Zylinder befindhche 

Bei Anwendung des Verfahrens gemafl der JSrfin- ^ n ££ f ^ Verbrennung auszunutzen, ohne zu 
dung wfirde ^^^t^fcSs^- foSTsSichen Mitteln zu greifen, wie der Uber- 
P I = 1,6 atfi gehoben werden. Bei 32 C wNwem ^ des Gemisches oder dem Einspritzen von 
s^gluft wfirde nunmAr die GeblasedrucWu t erne » ^rung £^ gskuhlverfahren ermoglicht 

Temperatur von 105° C haben. Diese konnte in dem Wasser. ms * wie dies in den 

Zwis'cbenkubler auf S0°C ^ -rden. Die Tern- %££^£SS?K** jedegewfinschte 
peratur bei c in Fig. 5 wurde fann ^-50 + ^4 o™^"" tnr tenbmefi** und zwar lediglich durch 
+ 27=101°Cbetragen.BeiAusdehnungv^se ^e^tar herabznse^ ^ ^ 

von 1.6 atfi auf 0,2 atfi wurde dann die Temperatur *5 Jg^"^ den Temperatur en ( bei denen diese 

^Bef ^V^nmSexponen^ von 1,35 W Elemente zur Verggung ^ 

den die entsprechenden ™™**^P^?£™ J%n) d£ fiolfcU 4^ 
706 bzw. 645° K sein, Ein Motor, be, dem dae erfin- gf^J'^ ™ vollen Lini< £ Hegt. Der Kom- 
dungsgemaBe Anlage verwendet wird, kann also mit 3» J^J~™J ™ p der Verbrennungsdruck /> s , der 
emli Kraftstoff niederer Oktanzahl betneben , wer- f^SSSStSt^ aW AuBenluf tdmck Die 
den. Wird jedoch ein Kraftstoff verwendet, der bei ™^S£ito Fig. 7 zeigen die Temperaturen T 
einer Verdichtungstemperatur w.fJC£* ft £ diese? uolichen Dieselmotor wahrend des Saug- 
stellend arbeitet, kann der die . Mfind ^^^ ,, SbS^ Verdichtungshubes und des Ausdehnungs- 
,age verwendende Motor mit einem Verd.chtungsver- 35 hubes, ^ver^ / J aagtaapenUaTmf ist; Die ses 

^fSfSund des kleineren Verb = g« 4» pegur zu ubersch ^ 

nnd wurde auch den tberm.schen Wirkungsgrad von d J n j^^ lumen S iagratnnls gezeigt, die erhalten 

51 auf 58°/o erhohen. . . d Betrieb des Motors nach den Lehren 

. Das obige Beispiel zeigt die Verbesserung, dae bei J ,rd E ^ n ^ r e rf olgt . In Fig . 7 sind in gestricbelten 

einem Motor ohne Steuej^itenuberschneidung ^lso *$£nSt£n^* Temperaturen des gleichen 

ohne Spfilen erhalten werden kann Erne weitere Ver- 45 Lmien d^een^recn ^ Lehren der Er- 

besserung wird erhalten durch ..Vbersdmeiden der Motors ^^"^ ^ ist es moglich. eine groBere 

Steuerzeiten des EinlaBventils und des AuslaBventils gMM* ^ST^ffL Zylinder bei einer 

entsprechend dem Kurbelkreisdiagramm nach F.^4 BdjgSn""^ pera Sh e der Case oder ohne 

«nd durch Zufuhren von genngend Luft wahrend S^T^ d ^ r ^ d em Motor bestehenden Tern- 
dieses Zeitraumes durch das EinlaBventil, um die 5. ^^6^ 1 ubertragen. wenn der Motor durch 

restlichen Abgase durch den AuslaB auszutreiben. Pf a £™°£ y tr ^ hTen ! ufg eladen wird. Dies ist in 

Dieses Verf^ behebt dfe Luf^w^ ^urch fofS£gg?£. k Ansaugtemperatur als 

Restgase und wurde m dem obigen ~* wie in ^ fiblichen Motor angenommen wird. 

61° C ohne Spulung auf 31° C mit Spulung ^hemb- w ^; ie d in .^ n h ^ lete terwahnte Motor die 

setzea Damit Kraftstoflveriuste vermmdert ^ werden, 55 Wahren d fe Beginn des Verdich- 

ist beim Spfilen erforderlich. daB der SSub^bXhalt, wird nach dem Verfahren der 

weder in die Einlaflleitung oder u^.^bar m den g^^z Hnd ; rffillung polytropisch von einen, 

Zylinder hinein, und zwar nach dem Punkt b im Uia g^ p s auf P \ ^ Ende des Saughubes ausgedehnt, 

^^"der durch die Anwendung - ^S^ 

der Erfmdung erhalten wird ist die groBe ^Zunahme ^P^^^en desetzen. Diese Herabset- 

der Belastung. die ohne Erhobung der ^'^^J^ ™ s ^Verdichtungsanfangstemperatur senkt auch 

peratur des Arbeitskreislaufes aufgenommen werden "»B « chtuLendtlmperarar. also auch die Tempe- 

kann. Wenn bei einem mit niederer Verdichtung d '^ rdl ™ g d ^Sten^^ 

arbeitenden Motor bei voller Belastung nut emer 5 5 ratu r •»^ d jgS£ dafl deshalb die Expan- 
Temperat«rr j = 38S°K die mittlere L Temperator ^^Cc^olumendiagramm von C, 

T„ = 870°K ist, so 1st das Verbaltn.s T ro zu T, w= c^rleet werden kann, ohne die fiblichen Gas- 

= 2^6. Wird das erfindungsgemafle Verfahren der ^fj«g ^ chzei ten, was durch Zu- 

Ausdehnungskfihlung ^ eDd % s ^ r T » f 70 £f S w dteren ^toffes herbeigeffihrt wird und 
340° K herabgesetzt, so dafl das Verhaltnis T a zu Tj 70 satz weireren «j 
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einen groBeren mittleren Leistungsdruck in dem 
Druckvolumendiagramm erzeugt. Es wird also mehr 
Arbeit geleistet. 

Fig. 10 zeigt einen Gleichstromzweitaktmotor mit 
Abgasturboladen. . 5 

Der Verdichter 107, der nur rum Anlassen verwen- 
det wird, kann je nach den Verhaltnissen durch einen 
besonderen Motor oder durch die Motorkurbelwelle 
anzetrieben werden. Der Verdichter 107 saugt Luft 
in der Richtung des Pfeiles an and fordert diese Luft io 
durch die Leitung 115 zur Ansaugseite des Laders 
108, der durch die Abgasturbine 109 angetrieben 
wird. 

Zwischen dem Laderl08 und der Einlaflleitung 
112 liegt die KuMvorrichtung 111 mit gleichbleibenr 15 
der Kuhlleistung. Die Leitung 111 steht mit dem 
Spulring 104 in Verbindung. . 

In diesem besonderen Falle erfolgt die Anderung 
des Verdichtungsverhaltnisses in Abhangigkeit von 
der Belastung des Motors durch Anderung der ao 
Steuerzeiten der AuspufFventile 105. Der dieser 
Steuerzeitenanderung dienende Regler ist nicht dar- 
gestellt, kann aber der gleiche seii* wie in Fig. 8. 

Bei Belastung iiber einen bestimmten Wert hin- 
aus beginnt die Verdichtung im Zylinder nicht in dem »5 
Zeitpunkt, in dem die Einlafloffnungen 103 von dem 
KolbenlOl geschlossen werden, sondern in einem 
spateren Zeitpunkt, wenn der Kolben die gestrichelte 
Linie 116 erreicht. Bis dahin konnen die in dem Zy- 
linder 102 befindlichen Gase iiber die durch Federn 30 
153 belasteten Auspuffventile 105 durch den AuslaB- 
kanal 106 und die AuslaBleitung 110 mit so hoher Ge- 
schwindigkeit austreten, daB durch die Aufwartsbe- 
wegung des Kolbens der in dem Zylinder herrschende 
Druck nicht erhoht wird. & 

Fig. 11 und 12 zeigen eine das Auspuffventil 105 
betatigende Einrichtung. Die Nockenwelle 131 wird 
von der Motorkurbelwelle angetrieben und ist mit 
einem das Ventil offnenden Nocken 132 und einem 
Ventilschliefinocken 133 versehen. Der auf dem Nok- 40 
ken 132 laufende Nockenlaufer 134 wird in seiner 
Stellung durch Schwingarme 136 gehalten, die urn 
eine Schwingwelle 137 schwingen. Eine Stoflstange 
138 ist an dem Kipphebel 139 mittels eines Zapfens 
140 befestigt. Der Kipphebel 139 schwingt auf einem 45 
Zapfen 141, der aus einem Stuck rait einem Hebel 142 
besteht, der seinerseits frei auf einem an der Konsole 
144 befestigten Zapfen 143 schwingen kann. Der auf 
dem Nocken 133 laufende Nockenlaufer 135 wird von 
einem Schwingarm 145 getragen, der urn einen Zap- 5© 
fen 146 der Kurbel 147 schwingt. Das Auflenende von 
Arm 145 tragt einen Zapfen 148, an dem eine StoB- 
stangel49 angreift. Das obere Ende der StoBstange 
149 ist mittels eines Zapfens 150 mit dem Hebel 142 
verbunden. 55 

In Fig. 13 zeigt die Linie d die Winkelstellung der 
Kurbel, an der die Offnungsseite 151 des Nockens 
132 den Nockenlaufer 134 nach aufwarts zu bewegen 
beginnt, um das Ventil 105 am Ende des Arbeits- 
hubes des Kolbens 101 zu offnen. Der im Hebel 142 60 
liegende Zapfen 141 befindet sich in seiner untersten 
Stellung auf der Linie /-X, wahrend der Nocken- 
laufer 135 auf dem Scheitel des konzentrischen Teiles 
von Nocken 133 lauft. 

Befindet sich der Zapfen 146 von Kurbel 147 in 65 
seiner Mittelstellung, wie dargestellt, so bewirkt der 
Umlauf der Nockenwelle 131, daB der Nockenlaufer 
135 auf den FuBkreis von Nocken 133 abfallt, sobald 
die Linie m senkrecht steht. Diese Bewegung hebt 
. den im Hebel 142 sitzenden Zapfen 141 auf eine Stel- 7° 



lung, die durch die Linie H~L angedeutet ist. Das das 
Ventil betatigende Ende des Kipphebels 139 wird 
also von dem Ende des Ventils 105 abgehoberi, das 
sich durch die Wirkung der Feder 153 schlieBt. 

In der dargestellten Mittelstellung schlieBt das 
Ventil 105 bei b (Fig. 13). Dies ist die Mittelstellung 
der Kurbel 147. Durch Drehen der Kurbel 147 kann 
der Zapfen 146 in die Stellung p vorgeschoben wer- 
den; was zur Folge hat, daB das Ventil 105 bei c 
schlieBt, was der Stellung entspricht, bei der der Kol- 
ben die bei o geoffneten SpuldtTnungen 103 wieder 
schlieBt. Dies ist die Leerlauf stellung. Wird die Kur- 
bel in der entgegengesetzten Richtung zuriickgedreht, 
so nimmt der Zapfen 146 die Stellung r ein, wodurch 
das Ventil 105 spater bei b x (Fig. 13) schlieBt. Dies 
ist die Vollaststellung. 

Sobald der Lauferl35 wieder auf den Nocken- 
anstieg!56 von Nocken 133 gehoben wird, bewegt 
sich der Laufer 134 mit der gleichen Bewegungsge- 
schwindigkeit auf dem Nockenabstieg 154 des 
Nockens 132 abwartsv Das Ventil 105 bleibt aiso ge- 
schlossen, um sich erst wieder zu offnen, wenn der 
Nockenanstkg 151 des Nockens 132 den Nocken- 
laufer 134 anhebt. 

Die Kurbel 147 kann mittels eines von Hand be- 
tatigten Hebels eingestellt werden, der getrennt fur 
sich-betatigbar ist oder mit der Regelung der Kraft- 
stoffzufuhrmenge zusammenarbeitet. Die Kurbel 147 
kann auch selbsttatig betatigt werden, um den. 
SchlieBungswinkel des Vendls 105 in Obereinstim- 
mung mit der zum Spulen und zum Aufladen be- 
stimmten Druckluft zu andern. 

Die Erfindung kann bei alien Arten von Brerin- 
kraftmaschinen ohne Rucksicht auf den Kraftstoff 
verwendet werden. Sie ist besonders in Verbindung 
mit DoppelkraftstofTmotoren verwendbar. 



PaTENTANSPROCHE: 

1. Verfahren zum Betrieb einer mit Ladege- 
blase und Ladeluftkiihier versehenen- Brennkraft- 
maschine unter sich andernden Belastungsyerhalt- 
nissen, dadurcK gekennzeichnet, dafl das in dem 
Zylinder eingeschlossene Luftvolumen im umge- 
kehrten Verhaltnis zu der Belastung geandert. 
wird, so dafl der lediglich infolge der Verdichtung 
erfolgende Temperaturanstieg in dem Zylinder 
sich umgekehrt wie die Belastung andert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verdichtete Luft dem ZyHnder 
bei einem Druck zugefuhrt wird, der sich direkt 
wie die Belastung andert. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Verdichtungsendtempe- 
ratur bei alien Beiastungen nicht hoher liegt als 
die bei Leerlauf auftretende Temperatur. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verdichtungsendtempe- 
ratur bei alien Beiastungen zwischen derLeerlauf- 
temperatur und der Vollbelastungstemperatur 
liegt. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die verdichtete Luft 
dem Motorzylinder bei einer gleidibleibenden 
Temperatur zugefuhrt wird. 

6. Brennkraftmaschine zur Ausfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen selbsttatigen Regler, der die wirk- 
same Lange des Kompressionshubes des Motors 
und somit das Verdichtungsverhaltnis umgekehrt 
zur Belastung andert.. 
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7. Motor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die dem Zylinder zugefimrte Luft 
mittels des Kuhlers gleichbleibende Temperatur 
und mittels des Ladegeblases einen schwankenden, 
von-der Motorbelastung abhangigen Druck auf weist. 5 

8. Motor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der selbsttatige Regler das 
Verdichtungsverhaltnis so andert, daB der Ver- 
dichtungsenddruck oberhalb einer Teilbelastung 
im wesentlichen gieichbleibt oder mit steigender io 
Belastung sich nur wenig erhobt. 

9. Motor nach den Anspriichen6, 7 oder 8, der 
im Viertaktverfahren arbeitet, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der selbsttatige Regler, falls die Be- 
lastung einen vorbestimmten Wert ubersteigt, das 15 
Lufteinlaflventil schlieflt, ehe der Kolben das 
Ende seines Saughubes erreicht 

10. Motor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das SchlieBen des* EinlaBventils urn 
eine Strecke vorverlegt wird, die von dem Uber- 20 
druck des Laded rucks uber einen vorbestimmten 
Druck abhangt. 

11. Motor nach den Anspruchen 6, 7 oder 8, der 
im Viertaktverfahren arbeitet, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der selbsttatige Regler, falls die Be- as 
lastung einen vorbestimmten Wert ubersteigt, das 
Lufteinlafiventil schlieBt, nachdem der Kolben 
seinen Verdichtungshub begonnen hat 

12. Motor nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das SchlieBen des EinlaBventils um 30 
eine Grofle verzogert wird, die von dem Uber- 
druck des Ladedrucks uber. einen vorbestimmten 
Druck abhangt. 

13. Motor nach den Anspruchen 6, 7 oder 8, der 
im Zweitaktgleichstromverfahren arbeitet, da- 35 
durch gekennzeichnet, daB der selbsttatige Regler, 
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falls die Belastung einen vorbestimmten Wert 
ubersteigt, das Auspuffventil schlieBt, nachdem 
der Kolben seinen Verdichtungshub !>egonnen hat. 

14. Motor nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das SchlieBen des Auspuffventil s um 
eine Strecke verzogert wird, die von dein t)l>er- 
druck des Ladedrucks uber einen vorbestimmten 
Wert abhangt. 

15. Motor nach den Anspruchen 6, 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi jeder Zylinder zusatz- 
lich zura Lufteinlaflventil und zum Auspuffventil 
ein Auslaflventil auf weist, das sich, falls die Be- 

. lastung einen vorbestimmten Wert uberschreitet, 
zu Beginn des Verdicbtungshubes oftnet und von 
dem selbsttatigen Regler nach Beginn des Ver- 
dichtungshubes geschlossen wird. 

16. Motor nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das SchlieBen des zusatzlichen Aus- 
lafiventils ura eine GroBe verzogert wird, die von 
dem Uberdruck des Ladedrucks uber.dnen vor- 
bestimmten Wert abhangt. 

17. Motor nach den Anspruchen 6 bfs 16, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Druck des in der 
Motor schmieranlage benndHchen Oles zur Be- 
tatigung eines Servomotors des selbsttatigen 
Reglers verwendet wird. 

18. Motor nach den Anspruchen 6 bis 8. da- 
durch gekennzeichnet, dafi der selbsttatige Regler 
auf die Stellung eines selbsttatigen Motorreglers 
oder auf die Leistung der KraftstorTeinspritz- 
pumpe von Einspritzmotoren anspricht. 

In Betracht gezogene Druckscbriften: 
Deutsche Patentschrift Nr. 452 147; 
osterreichische Patentschrift Nr. 152 732; 
f ranzosische Patentschrift Nr. 959 254. 
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